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比熱等 の異常は眉間の距離 によらず,エ ン トロピーの変化は圧倒的に電子の相
関からきている e 構造 を反映 して臨界磁場,臨界電流, Tc上側のゆらぎによ
る余分 の反磁性帯磁率, AX,等は著 しい異方性 を示す｡
AXについては T･Tsuzuki(1)ぉ よび 筆者 (2)の独立な計算 がある.筆者 は
(3)
LawrenceとDoniach が提案 した GL自由エネルギーを使 って層に垂直方向
の AX を求 め, purelimitでは GL方程式の係数 αが [8が k2BT2/7((3)EF]×
bg(1/T｡)となることに留意 して,これ を.G｡b｡11｡達 (4♭測定値 と比べた｡
EF=870kBととるとT- 4- 30Kの間 でよくあい, EFの値が少 し小さめ
ではあるが, この方向で AXが理解 できる ことがわかったO文献(1)の計算 とは基
本的に同 じであるが,柏隣 る層 のオーダーパ ラメーターの間の結合エネルギー
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高い結界温度 を持 つ とい う事か ら, V3Si,Nb3Si等の A-15構造 を持つ
金属間化合物は興味 のある物質 である｡物理的性質 をあげてみ ると,






(3) 圧力による Tcの変化はほ とんど線型 である｡5)v3Ⅹ類 は (∂Tc/∂p)
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>Oの･ものが多 く, Nb3Ⅹ類は (∂Tc/∂p)<0のものが多い




マルテ ンサイ ト変態及 び音速,帯磁率の温度依存性は Labbe8),9),10)等に
より次の様なモデルで説明 された｡例えば Ⅵ Siの立方相における構造は第 1
図の様 なものである｡ Siは休心立方格子を組んでいる｡ Ⅴ原子はその各面内
に2個づっ【1001,【0101,[001j方向に並
んで鎖 を形成 している｡従 って Ⅴ原子のみに
注 目すれば,この結晶は平行 な一次元的鎖の
たばが, 3方向に互に交叉 しないで組合 さっ
ている様 なものである｡ Ⅴ原子 の d電子 をタ
イ トバ ンデ ィング近似 で扱って最近按原子間
の相互作用のみ を考える｡これは鎖間の相互
作用 を無視 し, d電子 が一本 の鎖上 を一次元
的 に動いているとみな した事になる｡この時





で与 えられる｡ ここで 2Em はバ ン ドの幅であるo立方対称性か らバ ン ドは 3
重に縮退 しているので, フェル ミ準位が ピークの近 くにある場合は Jahn-
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Teller効果がお きて正方柏に変態する｡ さらに帯磁率,音速等 の強い温度依
存性 も非常にせ まい d-バ ン ドの存在により説明される｡
非常に狭い d-バ ン ドの存在はうェル ミ面における状態密度 が非常に大 き く
なる事を示 して いる｡このことが Tc を上げることに役立っ事 が予想 され るが,
以下に示 す様 に実際はバ ン ドの底 では電子 -フ ォノン相互作用 が小 さくな り状
態密度 の発散 があま り役立 たない様 である｡
Tcの圧力効果 の線型性 は音速 と比熱 の測定値 とに結 びつけた熱力学的な取
扱いでは うま く説 明 できない｡
ll)
(コメン ト)
一次元鎖 モデルの範囲 で,電子 -フ ォノン相互作用 を計算 してみ ると相互作
用 は
HI--igJ 2 sin(X )cos((kx十号)a)a+kx+｡Ⅹakx(bF竜 )一･ナ→
q,k
のように書 ける｡ここで a+, aは電子 の場 の演算子, b,b十は フ ォノンの演







の様 に書ける｡分子は J2(sinkxa-sinkia)2∝(vIV')2=-2V2 第 3図
となるので上 の様 な系 では電子 -フ ォノン相互作用 による ′-･>→
電子対間 の引力 は電子速度 Ⅴの 2乗 に比例することにな る｡ (分母 の k-kは
3次元的 vector なので角平均する と本質的に相互作用 は v2に比例することに
なる｡ )このことを考慮 して超伝導 でのギャ ップ方程式 をたてると,状態密度 のピ
ークでは電子速度は 0になるので (N(E)∝ Ⅴ-1),相互作用 のマ トリックスのエネ
ルギー依存性､は状意密度 のエネルギー依存性 を完全 に打消 し,超伝導はむ しろ
フ ェル ミ準位が丁度バ ン ドの中間にきた時 に最 も favorableとい う潜 論 にな る｡
このことは超伝導の考察には一つの電子バ ン ドだけに話 を限るこ とはできない
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とい う事 を意味 している様 である｡ (D.Rainer&K.Maki)














微粒子の超伝導効果は,径の大きさによ り2つの場合に分 けて考察す ると見
通 しが良い.即 ち,径 Rが超伝導 コヒー レンスの長 さ Eよ り小さいが ,個 々の
電子のエネルギー準位 の間隔 ∂は系 の温度 (= Tc)等に比べ充分小さい場合 と,
∂が Tcと等 しくなる位に径が小さい場合 とである｡前者 の場合,電子に対する
BCS理論に関 してはバルク超伝導体のそれ をそのまま適用可能で,超伝導 オ
ーダーパラメータの空間変化が許 されない事か ら生ずる特徴 を論 じる｡後者 の
場合 には,電子 エネルギー準位が不達威的 である事実 を取 り入れて BCS理論
を再考す る必 要がある｡いずえの場合 とも, BCS相互作用す る電子系の記述
のためには汎 関数積分法 が有効 である｡ これは Ginzburg-Landau の理論の拡
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